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ABSTRACT:
Tässä tutkimuksessa käsitellään mikrobi- ja hajuvaurioituneiden arkistomappien
puhdistamisen onnistumista. Arkistomateriaalien ja sisätilojen mikrobi- ja VOC-
näytteitä käytettiin tulosten arvioimisessa. Tutkimuksessa käsitellään myös irtaimis-
topuhdistamisen käytäntöjä. Käytetyt menetelmät osoittautuivat hyviksi keinoksi
poistaa irtaimistosta epäpuhtauksia ja hajuja.
AVAINSANAT:
mikrobit, haihtuvat orgaaniset yhdisteet, hajut, puhdistaminen
ABSTRACT:
This study reveals the effect of the cleaning methods to remove microbial and smell
problems in damaged archives files. Microbial and VOC- samples in archival materi-
als and in indoor air were used in estimation of the cleaning effect. The comparison
of different cleaning practices of the personal property is also included in the study.
The used methods proved to be good ways to remove impurities and smells from the
personal property.
KEYWORDS:
cleaning, archival material, microbes, volatile organic compounds, smells
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leiden arkistomappien puhdistamisen onnistumista ennen ja jälkeen puhdistustyötä
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Keskeiset sanat ja lyhenteet
Puhdistus: Lian ja pieneliöiden poistamista
Pyyhintä: Pinnan puhdistusta yhtenäisin, säännönmukaisin liikkein mekaanisen vai-
kutuksen ollessa vähäinen.
Kuivapyyhintä: Pyyhintä pölyä sitovalla aineella nihkeytetyllä siivousvälineellä tai
koneella. Pinta kuivaa heti eikä siihen jää pisarajälkiä.
Kosteapyyhintä: Pyyhintä koneella tai puhdistusaineliuoksessa kostutetulla siivous-
välineellä. Pinta jää kosteaksi ja sen voi antaa kuivua itsestään.
Märkäpyyhintä: Vettä sietävien pintojen pyyhintä koneella tai puhdistusaineliuok-
sen kastetulla siivousvälineellä. Pinta jää niin märäksi, että se on yleensä kuivattava.
Pesu: Siivousvälineellä tai koneella suoritettu puhdistus, jossa käytetään puhdis-
tusaineliuosta ja mekaanista käsittelyä.
ULV-tekniikka (Ultra Low Volume): Perustuu sähkökäyttöiseen sumutuslaitteeseen,
joka hajottaa liuoksen hienojakoiseksi aerosoliksi. Käytetään useimmiten hajunpois-
tossa ja desinfiointitöissä.
Eristäminen: Kohde eristetään muusta työstä tilapäisillä suojaseinillä tai rakenteilla
niin, että työstä vapautuvaa pölyä leviää mahdollisimman vähän suojarakenteiden
ulkopuolelle. Kohteen eristämisen yhteydessä käytetään paikallista HEPA H13 pö-
lysuodattimella varustettua ilmanpuhdistajaa.
Osastointi: osastoinnissa kohde eristetään ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineis-
tetaan. Pääperiaatteena on ilman virtaaminen puhtaimmasta tilasta kohti likaisem-
pia.
Suodatinluokat: Perustuvat kansainvälisiin testausmenetelmiin ja standardeihin.
Kaikille suotimille ilmoitetaan myös prosenttiluku, joka kertoo suodattimeen jäänei-
den hiukkasten osuuden koko hiukkasmassasta.
Karkeat suodattimet: (G1-G4). Tutkimuskohteen osastoinnin tuloilma-aukkojen
suodattimet olivat G3-luokkaa. G3 >= 80%
HEPA –suodatin: (H10-H14) (HEPA = high efficiency particulate air filter) on erittäin
korkean erotteluasteen omaava suodatin joka pidättää 99,97% yli 0,3 µm:n kokoisista
hiukkasista (DOP-testi). Ilmansuodattimen erotteluaste oli tutkimuskohteessa H13 >=
99,95%.
Hengitettävät hiukkaset: Ovat kooltaan <10 µm ja pienhiukkaset <2.5 µm. Sisäilma
ja huonepöly sisältää sekä orgaanisia että epäorgaanisia hiukkasia.
Orgaaniset hiukkaset: mm. homeitiöt, bakteerit, virukset ja punkit.
Epäorgaanisia hiukkasia: mm. mineraalivillakuidut ja asbesti (kuitumaisia).
Huonepöly: Huonepöly on leijuvaa ja laskeutuvaa pölyä, joka koostuu epäorgaani-
sista ja orgaanisista hiukkasista.
Hienopöly (< 1 mikrometri) sisältää mm. noki-, öljy- ja raskasmetallihiukkasia. No-
kihiukkasiin kuuluvat myös polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH -yhdisteet.
Karkea pöly (> 1 mikrometri): Sisältää hiukkaset, jotka ovat ihmisen tuottamia tai
peräisin ulkoilmasta.
Mikrobit: Tärkeimmät sisäilman mikrobit, joilla on terveydellistä merkitystä, ovat
bakteerit, sädesienet ja sienet (homeet).
Kosteusvaurioindikaattorit: Kosteusvaurioindikaattori on mikrobi, jota ei yleensä
tavata terveessä, vaurioitumattomassa rakennuksessa ja jonka esiintyminen raken-
nuksesta otetussa näytteessä viittaa siihen, että rakenteessa on tai on ollut kosteus-
vaurio.
CFU (Colony forming unit): Pesäkkeen muodostava yksikkö. Käytetään viljelytulos-
ten ilmoittamiseen. Suomenkielinen vastine, pmy, (pesäkkeen muodostavaa yksik-
köä).
VOC: Volatile Organic Compound (haihtuva orgaaninen yhdiste), kiehumispiste 50-
100...240- 260 ?C, esim. styreeni, tolueeni, ksyleeni.
TVOC: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
PAH: (Polysykliset aromaattiset hiilivedyt) orgaanisia yhdisteitä, joita muodostuu
epätäydellisen palamisen tuloksena muun muassa hiilen ja biomassan poltossa. Mer-
kittävimmät PAH -lähteet ovat liikenne, puun poltto, energiantuotanto, teollisuuden
prosessit ja metsäpalot.
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1 Johdanto
Arkistomateriaalin puhdistustarve toimistorakennuksessa oli lähtöisin arkistotilojen
käyttäjiltä. Arkistomateriaalien käsittelyn oli aiemmin todettu aiheuttavan osalle
käyttäjille sisäilmaan liittyviä terveyshaittoja. Oireiluja oli pohjakerroksen arkistoti-
loissa arkiston hoitajilla, kuin myös osalla toimistotyöpisteillä työskentelevillä siellä
missä arkistomateriaalia jouduttiin käsittelemään. Arkistoissa olevien materiaalin
määrä (5-6 tuhatta mappia) oli niin suuri, ettei niiden kopioiminen/ tai skannaaminen
lyhyellä aikavälillä ollut mitenkään mahdollista. Osa arkistomateriaalista oli ollut
varastoituna vanhoihin arkistoihin kiinteistön valmistumisesta (1970) saakka.
Kiinteistössä oli menossa laaja peruskorjaus, jonka valmistumisaika (kevättalvi 2009)
otettiin huomioon arkistomateriaalin puhdistustöissä. Kiinteistön peruskorjauksen
alkuvaiheessa arkistomateriaalit oli siirretty väistötiloihin pohjakerroksen väestön-
suojaan. Peruskorjauksessa uusittiin kiinteistön alapohjarakenne, jossa oli ollut laajo-
ja kosteusvaurioita. Vauriot olivat aiheutuneet mm. puutteista ulkopuolisessa ve-
sieristys- ja salaojitustöissä, sekä rakenteiden läpi maaperään kulkevista, osin lahon-
neista, puurakenteista. Korjaustöissä alapohjan rakenteet uusittiin pohjalaatan pin-
nasta ylöspäin, pohja- ja pintabetonilaatan väliin tuli tuuletuskerros (lekasora), tuule-
tusputkistolla. Tuuletuskerroksen päälle tuli uudet lämmöneristeet, pintavalu ja pin-
noitteet. Kiviaineiset sisäseinät ja kattopinnat pinnoitettiin uudelleen maalamalla.
Korjauksissa kiinnitettiin eritystä huomiota rakenneliittymien ja läpivientien tiivey-
teen.  Ulkopuoleinen veden- ja lämmöneristys sekä salaojitus uusittiin myös perus-
korjauksessa. Pohjakerroksen arkistotilojenkin ilmanvaihto nykyaikaistettiin. Aiem-
min arkistotiloihin tuli korvausilmaa ulkoseinien korvausilmaventtiileistä sekä jois-
sain määrin myös rakenneilmavuodoista.
Kerrotun kaltaiset olosuhteet kohteessa, jotka olivat johtaneet tarpeeseen puhdistaa
arkistoaineistot, eivät ole ainutlaatuiset. Useat arkistotilat sijaitsevat olosuhteissa,
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joissa sisäilman olosuhteet eivät ole parhaat mahdolliset arkistoaineiston säilyttämi-
seen ja siellä työskentelyyn.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää miten hyvin irtaimiston puhdistaminen ja ha-
junpoistotyö käytännössä onnistuvat, kun työt suoritetaan hyvin etukäteen suunni-
tellen ja puhdistustyövaiheet huolellisesti suunnitelmien mukaisesti toteuttaen. Ar-
kistotiloissa olleiden arkistomateriaalien ja tilojen sisäilman epäpuhtauksia tutkin
tässä työssä ennen puhdistustöitä ja puhdistustöiden jälkeen.
1.1 YLEISESTI SAATAVILLA OLEVIA OHJEITA IRTAIMISTOJEN
PUHDISTUKSEEN JA HAJUNPOISTOON
Irtaimiston ja varsinkin kirjojen sekä muiden paperimateriaalien puhdistamisen tie-
detään olevan haasteellista ja usein suositellaan näiden materiaalien hävittämistä tai
kopioimista kosteus- ja mikrobivauriokohteista erityisesti jos materiaalissa on myös
hajuongelmaa. Puhdistusohjeita on tarjolla useilta yleisiltä ja luotettavilta tahoilta,
joista keskeisimpien tahojen ohjeita irtaimistojen puhdistamisesta ja työnaikaisten
olosuhteiden hallinasta on seikkaperäisesti esitetty jäljempänä, ohjeita myös soveltu-
vilta osiltaan käytettiin puhdistustöitä suunniteltaessa ja suoritettaessa. Helpos-
ti/yleisesti saatavilla olevat ohjeet irtaimistopuhdistuksen olosuhdehallinnasta eivät
välttämättä sellaisenaan ole riittävän tarkkoja laajempien irtaimistokokonaisuuksien
puhdistamisen ohjeiksi. Hajuhaittojen poistamisesta on myös suosituksia ja ohjeis-
tuksia laajasti mm. yksityisillä yrityksillä, mutta luotettavia tutkimustuloksia eri me-
netelmistä ja vaikuttavuudesta on vain vähän tarjolla. Laajempien irtaimistovaurioi-
den puhdistamiseksi havaitsin selvän tarpeen luoda yhtä yksityiskohtaiset ohjeet,
kuin mitä rakennusten mikrobi- ja haju vaurioiden korjaamisesta ja puhdistamisesta
on laadittu.
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Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten purku-, korjaus- ja siivoustöistä
homeettomaksi on laadittu hyviä ohjeistuksia, joita pitää soveltaen käyttää irtaimis-
ton puhdistuksessa. Yleisohjeena voidaankin todeta, että irtaimistojen puhdistami-
nen tulee aina suunnitella erikseen huolellisesti kaikki työhön kuuluvat vaiheet ja
olosuhteet miettien. Suunnitelmien toteutumista tulee myös valvoa. Muuten on ris-
kinä, että pilataan muuten ongelmattomat tilat sinne siirrettävillä mikrobivaurioitu-
neilla irtaimistoilla tai irtaimiston puhdistuksen lopputulos ei ole toivottu irtaimiston
likaantuessa heti puhdistustyön jälkeen (tai jo sen aikana) koska olosuhteiden hallin-
ta ei ollut puhdistustyön tai varastoinnin aikana oikein toteutettu.
1.1.1 VALVIRA sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston ohjei-
ta irtaimiston puhdistukseen
VALVIRA (sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto) mainitsee irtaimiston
puhdistuksesta mm. seuraavaa: Irtaimistoon syntyy vain hyvin harvoin varsinaista
mikrobikasvustoa, jos irtaimisto ei ole kastunut. Pinnoille ja huokoisiin materiaalei-
hin on päässyt irrallisia itiöitä sekä tarttunut mikrobikasvustojen aineenvaihdunnas-
ta syntyneitä orgaanisia, haisevia ja ärsyttäviä yhdisteitä. Itiöpitoisuudet jäävät
useimmiten hyvin alhaisiksi verrattuna mikrobivaurioituneeseen materiaaliin, haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden mittaaminen irtaimistosta on vaikeaa ja pitoisuudet
ovat pieniä. Irtaimiston puhdistuksessa onnistutaan useimmiten vähentämään imu-
roimalla ja nihkeäpyyhinnällä itiöitä, mutta pinttyneen hajun poisto on paljon vaike-
ampaa. Ihmisten herkkyys hajuille on hyvin yksilöllistä ja pitkäaikainen altistus lisää
useimmiten herkkyyttä. Parhaiten oma herkkyys selviää kokeilemalla yksitellen eri
huonekaluja puhtaassa sisätilassa. (Tarkempia Homesiivousohjeita mainitaan löyty-
vän Hengitysliiton internet-sivuilta).
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1.1.2 Hengitysliitto Heli ry:n ohjeita irtaimiston puhdistukseen
Hengitysliitto Heli ry./ Kaprakan Sisäilmakeskuksen ”Homepurkutyössä suojautu-
minen ja siivoustoimenpiteet” -ohjeissa mainitaan arkistomateriaalin tyyppisten
huokoisten materiaalien puhdistamisesta seuraavaa: Pehmolelut, patjat, peitot ja
tyynyt yms. pestään niiltä osin kuin se on mahdollista, muut imuroidaan huolellises-
ti. Jos puhdistuksen jälkeen edelleen todetaan materiaaleissa poikkeavaa hajuhaittaa
on suositeltavaa hävittää esineet. Pinnat, joita ei voida pestä, pelkästään imuroidaan.
Kirjat imuroidaan yksitellen. Vähempiarvoiset tarvikkeet, joiden puhdistaminen ei
ole tarkoituksenmukaista, hävitetään sekajätteen mukana.
Olosuhdehallinnasta mainitaan: Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymistä ilmanvaih-
tokanavat tulpataan huolellisesti niin, etteivät vapautuvat mikrobit pääse ilmanvaih-
tokanaviin. Korjausten jälkeen ilmanvaihtokanavat tulee puhdistaa ja tarvittaessa
desinfioida sekä tulpata uudelleen ennen varsinaista homepölysiivousta. Rakennus-
siivous tehdään hienopöly- tai HEPA- suodattimella varustettua imurilla (harjasiivo-
us kielletty, koska aiheuttaa pölyn leviämistä). Pölyn ja mikrobien leviäminen korjat-
tavista tiloista muihin tiloihin tulee estää erottamalla korjausten alaiset tilat esim.
muoviseinin muista tiloista. Korjattavissa tiloissa olevat komerot, laatikostot jne. tei-
pataan huolellisesti siivoustarpeen vähentämiseksi. Muoviseinin erotettu tila tulee
tehdä alipaineiseksi käyttämällä puhallinta, jossa on hienopölysuodatin. Ali-
painetuulettimella poistoilma johdetaan rakennuksen ulkopuolelle vähintään 3 m
päähän ulkoseinistä ja ilmanvaihdon sisäänottoaukoista. Putken kautta purkautuva
ilma ei saa aiheuttaa homepölyn leviämistä esim. ilmanvaihdon raitisilmakanaviin
tai ikkuna- tai oviaukkojen kautta sisälle rakennukseen.
Rakennusmateriaaleissa olevien hajuhaittojen poistamisesta kerrotaan edelleen:
Tapauskohtaisesti voidaan puhdistuksessa käyttää apuna hapettavia puhdistusainei-
ta (esim. peroksidipohjaiset sumutteet/nesteet). Usein joudutaan hajunpoistokäsitte-
lyllä tehostamaan mikrobien kemiallisten hajujen poistamista
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rakenteista, sekä valmiista pintamateriaaleista. Hajunpoistossa käytettäviä puhdis-
tusaineet ja menetelmät tulee harkita tapauskohtaisesti uusimpien käytettävissä ole-
vien tietojen perusteella.
1.1.3 Ratu 82- 0239 ”kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku”
Ratu 82- 0239 ”kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku” -ohjeessa
mainitaan purkutyöhön liittyvän osastoinnin perustamisesta seuraavaa:
Osastointimenetelmä. Osastointimenetelmä on kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purkutyön päämenetelmä, jossa korjaustyökohde ja sitä ympäröivä
työskentelytila eristetään ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineistetaan. Osastoin-
nissa pyritään käyttämään hyväksi rakennuksen huonejakoa tai osasto tehdään tila-
päisillä seinärakenteilla. Osastoon syntyy alipaine, kun osastosta poistetaan jatkuvas-
ti ilmaa mikro- tai hienosuodattimella varustetuilla, tehokkailla alipaineistajilla tai
ilmanpuhdistimilla. Alipaineistuksella estetään purkutyössä syntyvän mikrobipitoi-
sen pölyn leviäminen osaston ulkopuolelle.
Kosteusvauriokohteen siivouksesta ja hajunpoistotyöstä mainitaan seuraavaa: Pur-
kutyön jälkeen ennen rakenteiden kuivausta osasto siivotaan imuroimalla. Imuroin-
nissa käytetään korkeapaineisen kohdepoiston pölynimureita tai liikuteltavia teolli-
suusimureita. Kuivaharjausta ei käytetä. Mikäli mikrobikasvuston poistaminen var-
mistetaan kemiallisesti, tulee työssä käyttää vain tarkoitukseen sopivia desinfektio-
aineita esim. ULV- tekniikkaan perustuvia peroksideja. Ennen kemiallisten aineiden
käyttöä tulee aina varmistua niiden aiheuttamista välittömistä ja välillisistä tervey-
dellisistä vaaroista ja haitoista.
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1.1.4 Itä-Suomen työsuojelupiiri ”työpaikan toimintaohjeet kosteus- ja
homevaurioiden selvittämisessä ja korjaamisessa”
Timo Kauhanen, Kuopion yliopisto, Tutkimuksia ja selvityksiä 11/2004. Kuopio. Työ-
suojelulainsäädännön soveltaminen kosteus- ja homevauriokohteissa. Lausunnon 26.9.2008
päivitetyssä täydennyksessä mainitaan irtaimiston puhdistamisesta seuraavaa:
Kaikki vaurioituneet irtokalusteet tulisi hävittää. Myös tekstiilien ja pehmeiden tava-
roiden (pehmolelut yms.) puhdistaminen voi olla vaikeaa. Mikäli kyseessä on erityi-
sen ongelmallinen työpaikka, jossa kosteusvaurio on aiheuttanut vakavia sairastumi-
sia (esim. useita astmoja tai reumoja), voi olla tarpeen irtaimiston uusiminen. Jos ir-
taimistoa jätetään käyttöön, täytyy se puhdistaa huolellisesti ennen sen tuomista ta-
kaisin korjattuihin tiloihin. Irtaimistoon jääneet itiöt ja mikrobit sekä rihmaston kap-
paleet saattavat aiheuttaa oireita vaikka tila olisikin puhdas. Puhdistamisessa voi-
daan käyttää apuna seuraavaa luetteloa (jokaisessa kohteessa loppusiivous ja tava-
roiden puhdistus tulee suunnitella aina erikseen). (www.hengitysliitto.fi/home; As-
teInfo 2/2007; Halonen ym., 2002).
• Pestävät tekstiilit pestään vähintään 60 Celsius-asteen lämpötilassa, mieluim-
min 90 asteen lämpötilassa. Pehmolelut, patjat, peitot, tyynyt yms. suositellaan hävit-
tää ainakin pahimmissa kohteissa. Mikäli ne jää käyttöön, tulee ne pestä huolellisesti,
mikäli se on mahdollista. Muut imuroidaan hyvin ja tuuletetaan. Jos tavaroissa on
poikkeavaa hajua puhdistamisen jälkeen, suositellaan ne hävitettäväksi.
• Kovapintainen irtaimisto ja kalusteet imuroidaan kaikilta pinnoiltaan, jonka
jälkeen pinnat nihkeäpyyhitään pinnalle sopivaa desinfioivaa pesuainetta käyttäen.
• Paperi- ja arkistotavarat saattavat olla erittäin vaikeita ja ongelmallisia puhdis-
taa, joten mahdollisimman paljon ko. tavaroista tulisi hävittää. Välttämättömät arkis-
toitavat tavarat tulisivat, jos mahdollista, varastoida erilliseen hyvällä poistoilman-
vaihdolla varustettuun arkistoon. Tarvittaessa käytössä olevista papereista on syytä
ottaa erilliset kopiot, jotta vaurioituneissa tiloissa olleet tavarat saadaan arkistoon.
Kohdepoistolla suoritetusta imuroinnista on saatu melko hyviä tuloksia. Puhdista-
mista on tehty myös puhdistuskaapissa paineilman avulla, jonka jälkeen mapit, kirjat
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ja paperiniput on pyyhitty sopivalla puhdistusaineella yksitellen. Joissakin kohteissa
on käytetty myös desinfiointikäsittelyjä joko erillisessä kontissa tai sijoitus-
paikassaan tilakohtaisesti. Desinfiointikäsittely kannattaa tehdä edellä kerrottujen
puhdistustoimenpiteiden jälkeen. Käytettävien aineiden sopivuus tulee varmistaa
tapauskohtaisesti.
• Tietokoneet, televisiot ja muut elektroniset laitteet voidaan viedä huoltoliik-
keeseen puhdistettavaksi. Voimakkaasti homeelle haisevia elektronisia laitteita ei
kannata lähteä puhdistamaan lainkaan.
• Taide-esineet voidaan viedä puhdistettavaksi konservointilaitokseen.
1.1.5 Työterveyslaitoksen ohjeita puhdistustöihin ja olosuhdehallintaan
Työterveyslaitoksen siivousohjeita irtaimistolle internetistä:
http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Aihesivut/Sisaymparisto/Tyokalut/Siivousohje.htm
”Suosituksia homekorjausten jälkeiseen siivoukseen ja homevaurioituneissa tiloissa
olleiden materiaalien käsittelyyn”
Siivoukseen liittyviä huomioita jo ennen korjauksia:
Korjattavasta tilasta tulee mahdollisuuksien mukaan siirtää kaikki irtonaiset kalus-
teet ja materiaalit pois (myös helposti irrotettava sisustus kuten verhot). Tavarat tulee
siirtää tilaan, jossa ei ole kosteus/mikrobivaurioita ja tavarat puhdiste-
taan(imurointi/nihkeäpyyhintä/pesu esim. verhoille) ennen kuin ne tuodaan takaisin
korjattuun ja puhdistettuun tilaan. Tavaroiden puhdistaminen katso kohta 4. Puhdis-
tetut tavarat tuodaan takaisin tilaan, joka on korjattu ja siivottu. Väliaikainen puhdis-
tustila tulee myös säännöllisesti puhdistaa!
Kirja ja paperimateriaalista mainitaan lisäksi:
Kaikki selvästi homehtunut (homepilkkuja tai pintahometta) tavara, esim. verhot,
pehmustetut tuolit tms. toimitetaan välittömästi pois tilasta ja hävitetään. Asiakirjo-
jen ja arvotavaran asianmukaisista jatkotoimenpiteistä tulee erikseen neuvotella
(esim. joissakin tapauksissa asiakirjoja voidaan kopioida). Mapeista, kirjoista ym.
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tulee puhdistaa kannet, välilehtiin ei yleensä pääse merkittäviä määriä mikrobiepä-
puhtauksia. Kaikki tarpeettomat paperit ym. tarpeettomat tavarat poistetaan roskiin.
Arkistomateriaalin puhdistamisesta on tarkemmin mainittu TTL:n ohjeessa: ”Ho-
meettomaksi siivous ja irtaimiston puhdistus kosteus- ja homevaurioiden korjausten
jälkeen” Kohdassa: ”Kovien pintojen ja irtaimiston puhdistus”
Ohjeistetaan: Aina kun muutetaan eri kiinteistöön, on hyvä puhdistaa irtaimisto
edellisen kiinteistön epäpuhtauksista. Erityisen tärkeää tämä on kun siirrytään pois
homevaurioituneesta rakennuksesta. Irtaimisto siirretään pois homevaurioituneista
tiloista jo ennen purku- ja korjaustöiden aloittamista ja lajitellaan tarpeellisuuden
mukaan. Arkistomateriaali on sisäilman laatua ajatellen aina ongelmallinen, sillä sii-
nä on mukana mitä kirjavimman historian läpikäyneitä paperi- ja pahvimateriaaleja.
Niitä ei pidä viedä kenenkään työhuoneeseen. Arkistot on usein sijoitettu homevau-
rioituneeseen osaan rakennusta, esimerkiksi kellaritilaan, josta niihin on tarttunut
homepölyä ja homeen hajua. Arkistomateriaalit voidaan imuroida pölyttömäksi
HEPA- imurilla, mutta kovin hyvää tulosta ei saavuteta. Uudempaa materiaalia voi-
daan kopioida, mutta arvokkaita alkuperäisiä ei voida. Tulevassa kohteessa tällainen
arkisto tulee sijoittaa tilaan, jossa on erillisilmastointi, ja joka on alipaineinen muihin
tiloihin nähden.
? Mapeista ja kirjoista puhdistetaan kannet, sillä välilehtiin ei yleensä pääse merkit-
täviä määriä homepölyä.
? Homeen hajua on käytännössä lähes mahdotonta poistaa kirjoista ja muista
paperimateriaaleista.
Siivoustekniikasta mainitaan edelleen mm. seuraavaa: Kovien pintojen puhdistusai-
neeksi riittää yleensä yleispuhdistusaine. Desinfioivia pesuaineita, kuten kloori- tai
perhappoja sisältäviä tuotteita, voidaan käyttää jos epäillään, että pinnoilla on run-
saasti hometta sisältävää likaa esimerkiksi pinnan epätasaisuuden takia. Käyttäessä
erikoisaineita on ensin varmistettava puhdistusaineen soveltuvuus kyseiselle pinnal-
le ja noudatettava käyttöselosteiden ohjeita suojautumisesta ja varoajoista.
 Homeenhajun poistaminen on pölyä hankalampaa. Tehostettu tuuletus voi auttaa.
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Hajunpoistosta:
Hajunpoistoon on käytössä erilaisia menetelmiä, jotka perustuvat ensisijaisesti haju-
yhdisteiden pilkkomiseen vähemmän haiseviksi yhdisteiksi hapettamalla. Yleisim-
min käytettyjä menetelmiä ovat kuiva- ja märkähajunpoisto erilaisilla kemikaaleilla
sekä otsonointi.
1.1.6 VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Eri hajunpoistomenetelmiä on verrattu ehkä luotettavimmin VTT:n tutkimuksessa:
”Tulipalon jälkihajujen poisto” (Belloni K. ym., 2005). Tutkimuksessa mainitaan ha-
junpoistotöistä seuraavaa: Hajunpoistomenetelmien valinta perustuu yleisesti koke-
muksen kautta hankittuun osaamiseen, sekä hajunpoistoaineita ja laitteita myyvien
yritysten suosituksiin. Tehokas ja onnistunut hajujen poisto vaatii suorittajaltaan eri-
tyistaitoja ja -menetelmiä.  Luotettavaa tutkimustietoa eri menetelmien käyttökelpoi-
suudesta ja oikeista soveltamistavoista ei ole juuri julkisesti saatavilla. Jotta näitä
menetelmiä voidaan käyttää turvallisesti ja lisäksi toivottuja tuloksia saavuttaen, on
tutkimuksen kautta saatava lisätieto ensiarvoisen tärkeää. VTT:n tutkimusjulkaisussa
”Tulipalon jälkihajujen poisto” tehtyjen havaintojen valossa näyttää siltä, että käy-
tännössä parhaat tulokset ja nopein käsittelyaika saavutetaan: yhdistämällä tuuletuk-
seen lämmitys sekä käyttämällä lisäksi hajunpoistokemikaaleja ja/tai hajunpoistoon
tarkoitettuja laitteita.
1.1.7 Arkistolaitoksen määräyksiä ja ohjeita
Arkistolaitoksen määräys ja ohjeet arkistotiloista: Arkistolaitos on antanut arkistolain
(831/1994) 12 §:n nojalla uuden määräyksen arkistotiloista 21.8.2007,
KA/1386/40/2007. Määräys kumoaa Valtionarkiston arkistotilaohjeet valtion virka-
arkistoille, kunnallisille arkistoille sekä valtionapua saaville yksityisluotoisille arkis-
toille (Valtionarkiston yleinen ohje nro 4, 3.2.1984, muutos 28.9.1994, VA/60/32/1994).
Määräys koskee arkistomuodostajien lähi- ja päätearkistotiloja, jotka on tarkoitettu
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pysyvästi säilytettävien arkistoaineistojen säilyttämiseen. Määräystä suositellaan so-
vellettavaksi myös määräajan säilytettävien aineistojen säilytystiloihin. Ohjeen koh-
dasta 7 (sivu 13). Olosuhdevaatimukset: Asiakirjat säilyvät parhaiten matalissa läm-
pötiloissa. Asiakirjoja rasittavat eniten suhteellisen kosteuden ja lämpötilan äkilliset
vaihtelut, joten arkistotilojen olosuhteissa on pyrittävä mahdollisimman tasaisiin olo-
suhteisiin. Matalassa suhteellisessa kosteudessa (alle 30 %) asiakirjat haurastuvat ja
korkeassa suhteellisessa kosteudessa (yli 60 %) on olemassa mikrobien aktivoitumi-
sen vaara. Tuloilman suodatuksen tulee olla vähintään S1-luokkaa. Vaadittavat läm-
pötilat ja suhteelliset kosteudet:
Kuitupaperi
? Vähimmäisvaatimukset:
o lämpötila alle 22?C, suhteellinen kosteus alle 60 %.
? Ohjearvot suunnittelussa:
o  lämpötila 18?C, päivittäinen vaihtelumarginaali ± 1 aste;
o suhteellinen kosteus 45 %, päivittäinen vaihtelumarginaali ± 3
prosenttiyksikköä.
Käyttöönotto ja puhtaanapito (Ohjeen kohdasta 9, sivu15.)
Puhtaana pitäminen: Arkistohuone on pidettävä siistinä. Tilat on siivottava säännöl-
lisesti ja arkistoaineistot on puhdistettava pölystä vähintään kerran vuodessa. Arkis-
totilojen ja -aineistojen siivous on suositeltavaa sisällyttää viraston siivoussopimuk-
seen. Arkistotila on tarkoitettu vain asiakirjojen säilyttämistä varten.
Arkistolaitos on antaa ohjeita myös tapauskohtaisesti pitkäaikaissäilytyksessä olevi-
en arkistoaineistojen puhdistamisesta ja kemiallisista käsittelyistä, esim. jos arkisto-
aineistoissa on todettu kosteusvaurioperäisiä mikrobeja. Ohjeissa mainitaan mm.
siirtokuntoon saattamisen edellyttävän aineiston kuivapuhdistusta esimerkiksi imu-
roimalla. Kosteuden ja kemikaalien käyttöä ei puhdistuksessa suositella. Imuroinnin
tulee tapahtua siten, ettei imurista pääse ilmaa hengitystilaan. Imurointi vetokaapis-
sa tai keskuspölynimurilla on suositeltavaa. Koteloiden vaihtamista suositellaan
(puhdistamisen jälkeen) sekä homeitiöiden siirtymisen välttämiseksi että myös siitä
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syystä, että ruskea kotelomateriaali happanee voimakkaasti vuosikymmenien aikana,
ja on 25–30 vuoden kuluttua aineistolle haitallista.
Arkistoaineistojen hajunpoistosta ja desinfioinnista otsonoimalla mainitaan käsitte-
lyistä seuraavaa: ”Otsonointia käytettäessä siten, että arkistoaineisto on otsonoitavas-
sa tilassa, tulisi välttää. Otsonoinnin käyttöä homeongelman konservointiratkaisuna
ei suositella ilman tarkempia selvityksiä mahdollisesti syntyvistä haitoista. Otsoni
aiheuttaa paperin hapettumista, joka johtaa paperin kellastumiseen, happamoitumi-
seen ja lopulta haurastumiseen sekä muutoksiin merkintäaineissa. Otsonin vaikutus
yhdessä muiden hapettavien kaasujen sekä papereista vapautuvien orgaanisten yh-
disteiden (VOC) kanssa voi olla suurempaa kuin pelkän otsonin; tällöin pienetkin
pitoisuudet voivat olla haitallisia. Arkistoaineistosta vapautuu orgaanisia yhdisteitä
ja happoja luonnollisen vanhenemisen kautta.” (Kecskeméti I, 26.6.2008 Arkistotilo-
jen otsonointi).
1.2 PUHDISTUSTYÖN ESIVALMISTELUT, OSASTOINTI,
ERISTÄMINEN JA ARKISTOMATERIAALIN PUHDISTUS- JA
HAJUNPOISTOTYÖT
Arkistoaineiston puhdistusta varten kiinteistön pohjakerroksessa sijaitsevaan auto-
halliin rakennettiin väliaikainen osastoitu alue puhdistamiseen ja hajunpoistotyöhön
sekä puhdistettujen materiaalien väliaikaiseen säilyttämiseen.
1.2.1 Osastointi, eristäminen ja olosuhdehallinta
Olosuhdehallinnassa ja osastoinnissa sovellettiin mm. Ratu- 82- 0239 ”kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku” -ohjeita, jossa korjaustyökohteena käsi-
teltiin irtaimiston puhdistustila. Eristämällä puhtaiden materiaalien varasto ylipai-
neella, HEPA- puhdistetulla ilmalla, varmistettiin säilytystilaan säilyminen puhtaana
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töiden aikana ja saatiin tilasta puhdas korvausilma puhdistustilaan varmistamaan,
etteivät materiaalit likaannu puhdistustyön aikana likaisella korvausilmalla.
Irtaimiston puhdistamiseen ja varastointiin käytetyt tilat (kaikki osastoidut alueet)
puhdistettiin aluksi karkeasti lastalla ja imuroimalla, tämän jälkeen kaikki pinnat
pestiin pinttyneestä liasta höyrypesurilla. Pintojen kuivumisen jälkeen tilojen kaikki
pinnat myös pyyhittiin puhtaiksi. Tiloissa olleet ilmanvaihtokanavat olivat tiiviisti
tulpattuina. Kaikki alueet käsiteltiin vielä ns. kuivasavumenetelmällä (tarkemmin
jäljempänä) ennen arkistomateriaalien puhdistustöiden aloittamista. Kemikaalin vai-
kutusajan jälkeen kytkettiin tiloihin asennetut olosuhdehallintalaitteet toimintaan.
Puhdistettujen arkistomateriaalien säilytystila, n. 100m2, eristettiin ja sinne luotiin
ylipaine HEPA- suodattimella varustetulla paineistajalla (kuva 1.). Paineistaja sijaitsi
ns. laitekujassa johon korvausilma tuli kahden n. 1m2 esisuodattimien (G3) läpi. Suo-
dattimet vaihdettiin säännöllisesti.
Kuva 1. Ilmanpuhdistuskone Lifa Air HepaClean 2500
Laitteen tiedot:
– suodatin HEPA H13 hiukkaserotusaste (Dp=0,3 µm)>99,97
– ilmavirta HEPA- suodattimella 1859 m3/h
– suositeltu tilakoko laitteelle n. 130 m2/ 3 m korkea
Puhdistamattoman irtaimiston esivarastointitilaan ja irtaimiston puhdistustilaan luo-
tiin alipaine suodattimilla varustetulla poistoilmapuhaltimilla. Poistoilma johdettiin
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rakennuksesta ulos, kiinteistön takapihalle, autohallin savunpoistoluukkuihin väliai-
kaisesti tehtyjen tiiviiden levyverhousten aukkojen kautta. Puhdistustilaan johdettiin
puhdasta ilmaa puhtaanmateriaalin säilytystilasta suodattimen läpi (kuva 2, pohja-
piirustus). Pääperiaatteena olosuhdehallinnassa oli puhtaan ilman virtaaminen kohti
likaisempia tiloja. Ilmavirtausten suunnat oli helppo tarkistaa tarkkailemalla osastoi-
vien seinien muovikalvojen taipumasuuntaa, muovikalvo taipuu alipaineisemman
tilan suuntaan.
Kuva 2. Pohjapiirustus autohalliin rakennetuista osastoinneista ja puhtaiden materiaalien
säilytystilan eristämisestä
1.2.2 Arkistomateriaalin puhdistustyöt ja hajunpoistokäsittelyt
Arkistomateriaalien siirtoa ja puhdistustöitä edelsi tarpeettoman arkistomateriaalin
hävittäminen arkiston haltijan toimesta. Irtaimiston puhdistustyössä sovellettiin pää-
asiassa aiemmin mainittua Itä-Suomen Työsuojelupiirin laatimia ohjeita.
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Arkistomateriaalien puhdistustyöt aloitettiin 17.11.2008. Mappien kannet ja kotelot
sekä sisällä olevat paperiniput imuroitiin HEPA- suodattimella varustetulla imurilla,
imuroinnin jälkeen kovat pinnat pyyhittiin nihkeällä kertakäyttöliinalla, joka oli kos-
tutettu alkoholipohjaisella pesunesteellä. Puhdistustilassa oli kohdepoisto, joten
myös paineilmalla puhdistamista harkittiin, mutta siitä jouduttiin luopumaan arkis-
toaineistoissa olevien irto-lappujen ja papereiden vuoksi.
Mappien varastoimiseen käytetyt metallihyllyköt puhdistettiin myös ennen puhtai-
den säilytystilaan vientiä. Siivoustyöntekijät käyttivät P3 -luokan hengityssuojaimia,
kertakäyttöisiä suoja-asuja, suojakäsineitä ja kenkäsuojia. Puhdistustila ja kulkureitit
siivottiin päivittäin.
Hajunpoistomenetelmänä käytettiin VTT:n tutkimusjulkaisussaan ”Tulipalon jälkiha-
jujen poisto” suosittelemaa menettelytapaa jossa yhdistetään eri menetelmiä.
Arkistoaineiston hajunpoistokäsittelyä tehtiin sumuttamalla puhtaiden säilytystilaan
Maxox-PF -kemikaalia (orgaaninen peroksidiliuos), Pulsjet Fogger ”kuivasavulait-
teella” (kuva 3.) jolloin kemikaalin saatiin leviämään peittävästi koko tilaan ja sy-
vemmälle huokoiseen materiaaliin, materiaalin kostumatta. Käsittelyn vaikutusaika-
na puhaltimet olivat sammutettuina ja aukot tukittuina tiiviisti. Hajunpoistokäsitte-
lyn vaikutusta tehostettiin pitämällä tilan lämpötilaa normaalia lämpimämpänä (+25-
30?C). Vaikutusajan ollessa n. 2 vuorokautta. Lämmitys- ja vaikutusjakson loputtua
tilan lämpötila laskettiin normaalille tasolle (n. +18- 20 ?C) pienentämällä lämmitystä,
ja kytkemällä olosuhdehallintalaitteet toimintaan. Hajunpoistokäsittelystä ja mene-
telmästä saatiin myös yksityiskohtaista opastusta kemikaalin maahantuojayrityksel-
tä.  ”A. Seppälä Total Quality Oy”. Kemiallisen käsittelyn tekijät (ISS Palvelut Oy:stä)
olivat maahantuojan kouluttamat. Kyseistä kuivasavumenetelmää käytetään yleisesti
myös desinfiointiin. Kemiallisia käsittelyitä suoritettiin kolme kertaa puhdistustöi-
den aikana ja neljännen kerran puhdistustöiden valmistumisen jälkeen (6.3.–09). Uu-
det arkistotilat ja pohjakerros oli puhtaaksi siivottu (Rautiala S. ym., TTL ”Homeet-
tomaksi -siivous”) käsitelty kuivasavukemikaalilla ja tuuletettu ennen muuttotöitä.
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Kuva 3. Käsittely kuivasavukemikaalilla.
Arkistomateriaalin puhdistuksen loppuvaiheessa puhdistuslinjan läpi kävi myös toi-
sesta toimitilakiinteistöstä tulleita arkistomappeja, samalla puhdistettiin myös muuta
toimistoirtaimistoa pieni määrä.
Kuva 4. Puhtaiden materiaalien säilytystila on täyttynyt kokonaisuudessaan puhdistetuista
materiaaleista
Puhdistetut arkistomateriaalit siirrettiin puhdistettua reittiä pitkin peruskorjattuihin
arkistohuoneisiin muovikelmuin peiteltyinä lainalaatikoissa, jotka oli myös desinfioi-
tusiivottu puhdistusliinoilla. Pakkaamisen suorittaneet henkilöt olivat pukeutuneena
puhtaisiin suoja-asusteisiin. Irtaimistoa ei välivarastoitu siirron aikana.
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2 Tutkimukset sisäilmasta ja arkistomateriaaleista
Arkistomateriaalien puhdistustyön onnistumista arvioitiin mittaamalla sisäilman
mikrobi- ja VOC- pitoisuuksia sekä arkistomateriaaleista otetuilla mikrobisively- ja
VOC- näytteillä. Näytteitä otettiin ennen puhdistustöitä ja puhdistustöiden jälkeen.
Hajunpoistotyön onnistumista arvioitiin myös aistinvaraisesti.
Tärkeänä arviointikriteerinä työn onnistumisesta tulee jatkossa olemaan myös käyt-
täjien käytönaikaiset aistimukset arkistotilojen nykytilanteesta sekä kokemukset
puhdistustyön onnistumisesta.
2.1 MIKROBIT JA VOC, YLEISTÄ JA TERVEYSVAIKUTUKSIA
Homepöly koostuu itiöistä ja rihmaston kappaleista. Homepöly ja homeenhaju tart-
tuvat kaikille mahdollisille pinnoille, hiukkasten ollessa niin pieniä, että ne pysyvät
kiinni myös pystypinnoilla. Sekä homeenhaju että homepöly voivat aiheuttaa tilojen
käyttäjille terveysoireita (Rautiala S. ym.,  TTL ”Homeettomaksi siivous”). Sisäilman
homeiden ja sädesienten aiheuttamat sairaudet voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 1)
atooppiset allergiset sairaudet (allerginen nuha, astma), 2) allerginen alveoliitti, 3)
allergisen alveoliitin kaltainen toksinen reaktio, ODTS. Yleisimpiä oireita: Äänen kä-
heys,  nenän tukkoisuus ja  nuhaoireet,  ihon ja  silmien ja  punoitus,  silmien,  nielun ja
nenän kutina sekä kirvely, aivastelu (Husman T.  ym.”Terve- ja puhdas koti” 2002).
Terveysvaikutusten kannalta merkittävin seikka on, että kosteusvaurion alkuvai-
heessa kasvavat ne lajit, joita muutenkin on ilmassa ja joita ihminen on oppinut sie-
tämään. Terveyden kannalta haitallisemmat lajit ilmestyvät vauriokohtaan vasta kos-
teusvaurion jatkuttua pidempään. Kosteus- ja lämpöolot, ravinteet, vaurioituneen
materiaalin ominaisuudet ja materiaalin sijainti rakennuksessa vaikuttavat siihen,
mikä mikrobisto tulee vallitsevaksi.
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Itiöiden koko vaihtelee välillä 1-120 µm. Yli 5 µm:n kokoiset itiöt aiheuttavat oireita
ja alle 5 µm:n kokoiset itiöt pääsevät pienimpiin keuhkorakkuloihin ja voivat aiheut-
taa mm. homepölykeuhkon.
Kosteusvauriona voidaan pitää rakenteen tai materiaalin liiallista kosteutta, joka
mahdollistaa mikrobikasvun. Kosteus voi käynnistää mikrobikasvun ja siitä aiheutu-
vien aineenvaihduntatuotteiden tai hiukkasten (esim. itiöt, rihmaston kappaleet) siir-
tymisen sisäilmaan. Kosteusvaurioindikaattori on mikrobi, jota ei yleensä tavata ter-
veessä, vaurioitumattomassa rakennuksessa ja jonka esiintyminen rakennuksesta
otetussa näytteessä viittaa siihen, että rakenteessa on tai on ollut kosteusvaurio. Näi-
den mikrobien esiintyminen rakennuksissa on yleensä merkki rakenteiden liiallisesta
kostumisesta. Indikaattorimikrobeina pidetään myös ns. tavanomaisia mikrobeja jos
niitä esiintyy suurina pitoisuuksina näytteissä. Mikrobien kokonaismäärällä ja lajis-
tolla on merkitystä arvioitaessa terveyshaittaa.
Suomalaiset asiantuntijalaboratoriot ovat laatineet tutkimustulostensa ja kokemuk-
sensa perusteella useita indikaattorimikrobiluetteloita, joita päivitetään aika ajoin.
Näiden luettelojen perustana on ns. Baarnin indikaattorilista.
Kosteusvaurioindikaattorit Kuopion aluetyöterveyslaitoksen Ympäristömikrobiolo-
gian laboratorion tutkimus- ja palveluaineiston perusteella (Reiman M. ym., 2005):
Absidia, Acremonium, Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus,
Aspergillus penicillioides, Aspergillus sydowii, Aspergillus terreus, Aspergillus versicolor,
Aureobasidium, basidiomykeetit, Botrytis, Chaetomium, Chrysonilia, Chrysosporium, Engy-
odontium, Eurotium, Fusarium, Exophiala, Geomyces, Memnoniella, Mucor, Oidiodendron,
Paecilomyces, Phialophora, Phoma, Rhinocladiella, Rhizopus, Rhodotorula, Scopulariopsis,
Sporobolomyces, Sphaeropsidales, Stachybotrys, Streptomyces, Trichoderma, Tritirachium,
Ulocladium, Wallemia.
Suluissa on esitetty kunkin sieni-itiön osuus ulkoilman itiöistä: Cladosporium (85 %),
Penicillium (4  %), Botrytis (2  %), Fusarium (0,8 %), Aureobasidium (0,5 %), Geotrichum
(0,5 %), Verticillium (0,5 %) ja Mucor (0,2 %). Erilaiset hiivat, ruostesienet ja nokisienet
kuuluvat myös ulkoilmaitiöstöön.
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Sisäilman sieni-itiöitä ovat: Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, hiivat, Aureobasidi-
um, Alternaria, Botrytis, Epicoccus, Mucor, Rhizopus ja steriilit sienet. Näistä neljä en-
simmäistä muodostavat yleensä yli 90 % kaikista sisäilman sienistä. Muita mainittuja
sieniä esiintyy satunnaisemmin. (www.sisailmayhdistys.fi > Hiukkasmaiset epäpuh-
taudet, mikrobit).
Normaalissa sisäilmassa esiintyy useita kymmeniä (jopa satoja) VOC- yhdisteitä, joi-
den yhteispitoisuus on yleensä verrattain pieni, tavallisesti 10–600 µg/m3.
Tavallisin sisäilman haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin (VOC) liitetty haitta on haju,
joka ennen kaikkea on yleensä viihtyvyyshaitta; terveyshaitaksi se voi muodostua
silloin kun sen aiheuttaa haitalliseksi tunnetut yhdisteet. Yleensä kemikaalien haju-
kynnykset ovat huomattavasti matalampia kuin ärsytystä aiheuttavat pitoisuudet.
Yleisesti hyväksyttynä käsityksenä on, että sisäilman kemialliset epäpuhtaudet taval-
la tai toisella yhdistyvät koettuihin sisäilmaongelmiin kuten ärsytysoireisiin ja haju-
haittoihin.  Sisäilmaan  on  liitetty  myös  monia  silmien,  limakalvojen  ja  ihon  ärsy-
tysoireita (Backlund P. ym.,  2005).
Sisäilmastoluokituksessa (2008) tavoitearvoista on luovuttu, mutta niitä voidaan
käyttää suuntaa antavina arvoina sisäilman VOC- pitoisuuden merkittävyyttä tarkas-
teltaessa.
Työterveyslaitos käyttää sisäympäristön ongelmien tunnistamisessa (tavanomaisessa
toimistoympäristössä) viitearvoa 250 µg/m3 haihtuvien orgaanisien yhdisteiden
(TVOC) pitoisuuksien osalta, viitearvon ylittävä pitoisuus voi viitata sisäilman epä-
tavanomaisiin lähteisiin. Sisäympäristöä tulee kuitenkin aina tarkastella kokonaisuu-
tena, mittaustulokset ovat vain yksi osa-alue sisäilmaympäristöongelmien tunnista-
misessa (TTL viitearvoja 23.9.2009).
31
2.2 TUTKIMUSMENETELMÄT, ANALYSOINTI JA OHJEARVOJA
2.2.1 Mikrobien sisäilmanäytteenottomenetelmä, analysointi ja
ohjearvoja
Sisäilmanäytteet kerättiin Andersen-tyyppisellä 6-vaiheimpaktorilla suoraan kasva-
tusalustoille: 2 % mallasagar (sienet), DG-18-agar (sienet) ja THG (Tryptoni-hiiva-
uute) -agar (bakteerit, sädesienet). Näytteenoton jälkeen kasvatusalustat inkuboitiin
lämpökaapissa +25 °C:ssa 7 vrk (sienet) ja 10 – 14 vrk (bakteerit).
Kasvatuksen jälkeen jokaiselta maljalta laskettiin pesäkkeet erikseen ja 3 – 6 vaihei-
den (esitetty taulukossa 1.), pesäkemäärät korjattiin muunnostaulukolla.
Tulokset laskettiin seuraavien laskentakaavojen mukaan:
mikrobipitoisuus (cfu/m3) = pesäkkeiden kokonaislukumäärä (cfu) / ilmanäytteen
tilavuus (m3). (ilmanäytteen tilavuus = näytteenottoaika (min.) * 28,3 (l/min)/1 000
(m3). Homesienet tunnistettiin suku tai lajitasolle valomikroskoopin avulla. Bakteeri-
en osalta laskettiin kokonaispesäke-määrä ja tunnistettiin aktinomykeetit.
Taulukko 1. Hiukkasten kokovaihtelu Andersen 6-vaiheimpaktorissa
Vaihe hiukkasten kokovaihtelu (µm)
1 > 7,0
2 4,7 – 7,0
3 3,3 – 4,7
4 2,1 – 3,3
5 1,1 – 2,1
6 0,65 – 1,1
Terveysperusteisia raja-arvoja sisäilman sieni-itiöpitoisuuksille ei ole olemassa.
Asumisterveysohjeessa (Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 2003:1) annettujen
tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisäilman sieni-
itiöpitoisuudet yli 100 cfu/m3 ja aktinobakteeri- itiöpitoisuudet yli 10 cfu/m3 talviai-
kana voivat viitata mikrobilähteeseen sisätiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa
mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittäisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien
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esiintyminen pieninä pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Tutkimuksissa on lisäksi
todettu, että toimistotyyppisissä rakennuksissa sisäilman mikrobipitoisuudet ovat
yleensä pienempiä kuin asuinrakennuksissa.
Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja tavanomaisissa toimistoympäristöissä
(23.9.2009): Talviaikaan otettujen toimistojen ilmanäytteiden tuloksia voidaan pitää
kohonneina, jos sieni-itiöiden kokonaispitoisuus on >50 cfu/m3 ja aktinobakteerien
pitoisuus >5 cfu/m3. Bakteereilla >600 cfu/m3 on kohonnut pitoisuus ja viittaa riittä-
mättömään ilmanvaihtoon tai sisäilman epätavanomaiseen mikrobilähteeseen.
2.2.2 Mikrobinäytteenotto arkistomappien pinnoilta, näytteenottomene-
telmä, analysointi ja ohjearvoja
Pintanäytteet otettiin tutkittavalta pinnalta steriiliin laimennosveteen kostutetulla
pumpulipuikolla ja siirrostettiin suoraan 2 % mallasagarille (sienet), DG18-agarille
(sienet) ja THG (Tryptoni-hiiva-uute) – agarille (bakteerit, sädesienet). Laboratoriossa
näytteitä oli inkuboitu lämpökaapissa +25 ?C:ssa 7 vrk:tta (sienet) ja 14 vrk:tta (bak-
teerit). Inkuboinnin jälkeen pesäkkeet laskettiin ja sienet tunnistettiin laji- tai sukuta-
solle valomikroskoopin avulla.
Näytteitä tutkittiin alla esitettyjen pesäkemäärien perusteella sekä huomioidaan
esiintynyt mikrobilajisto. Näytteenottoalat arkistomapeista, kuva 5, olivat normaaleja
näytteenottoaloja (100 cm2) pienemmät kansioiden päältä ja papereiden päädyistä,
em. näytteiden ottoalat/malja n. 40 cm2 jotta uusintanäytteet voitiin ottaa samoista
mapeista siten, ettei aluetta oltu pyyhitty jo steriilillä pumpulipuikolla. Sisäkansien
näytteiden ottoalat olivat normaalit 100 cm2.
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Tulosten tulkintaa
Näytemaljojen pesäkemäärät alustaa kohden on esitetty seuraavanlaisella asteikolla:
- = ei mikrobikasvustoa
+ = niukasti mikrobeja (1-20 pesäkettä/alusta)
++ = kohtalaisesti mikrobeja (21- 50 pesäkettä)
+++ = runsaasti mikrobeja (51- 200 pesäkettä)
++++ = erittäin runsaasti mikrobeja (>200 pesäkettä)
Kuva 5.  Tutkimuskohteina olleita arkistomappeja.
Pintanäytteitä käytetään ensisijaisesti muiden mikrobinäytteiden rinnalla. Pienissä
pitoisuuksissa huomioidaan erityisesti sienilajisto. Pintanäyte voi kertoa pölyn- ja
sisäilman laadusta sekä antaa viitteitä siivouksen tasosta tai kosteusvauriosta.
Asumisterveysohjeessa (Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 2003:1) pintanäytteen
tuloksen tulkinta perustuu vauriopinnalta ja vertailupinnalta otettujen näytteiden
mikrobitulosten väliseen vertailuun. Kuivien, vauriottomien pintojen sieni-
itiöpitoisuudet ovat yleensä alle 10 kpl/cm2. (Lyhennys kpl tarkoittaa tässä ohjeessa
englanninkielistä ilmaisua, cfu, colony forming units). Jos vauriopinnalta otetun
näytteen sieni-itiöpitoisuus on yli 1 000 kpl/cm2 ja vauriopinnalta otetussa näytteessä
sieni-itiöpitoisuus on vähintään 100 kertaa suurempi kuin vertailupinnan näytteessä,
vauriopinnalla voidaan katsoa esiintyvän sienikasvustoa. Jos vauriokohdasta otetun
näytteen aktinomykeettipitoisuus on vähintään 10 kertaa suurempi kuin vertailu-
kohdasta otetun näytteen pitoisuus, voidaan vauriopinnalla katsoa esiintyvän ak-
tinomykeettikasvustoa.
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2.2.3 Haihtuvien orgaanisien yhdisteiden (VOC) sisäilmamittauksen
näytteenottomenetelmät, analysointi ja ohjearvoja
VOC- ilmanäytteet oli kerätty Tenax- adsorptioputkeen ja analysoitu kaasu-
kromatografisesti käyttäen termodesorptiota ja massaselektiivistä ilmaisinta (TD-GC-
MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST- mas-
saspektritietokannan avulla. Menetelmällä analysoidaan WHO:n määrittelemän alu-
een C6-C16 -yhdisteitä (heksaani - heksadekaani).
Kansainvälisiä tai kotimaisia viranomaisohjeita tai standardeja ei ole käytettävissä
vaan olemassa olevat raja-arvot ovat ohjeellisia. TVOC-mittaustulosta ei voida siis
sellaisenaan käyttää terveyshaittojen arvioinnissa, mutta kohonnut TVOC-pitoisuus
(yli 600 µg/m3) on osoitus kemiallisten aineiden epätavallisen suuresta määrästä si-
säilmassa, ja tuolloin yksittäisten yhdisteiden tarkempaa analysointia suositellaan.
Asumisterveysohjeessa (2003:1) TVOC, yli 600µg/m3: haihtuvia orgaanisia yhdisteitä
epätavallisen suuri määrä sisäilmassa. (Huomautus: uusissa rakennuksissa pitoisuu-
det aluksi korkeita, mutta laskevat nopeasti. Suositellaan sisäilmamittausten suorit-
tamista kun valmistumisesta on kulunut yli 6 kk:tta). 23.9.2009 päivätyssä ”Työter-
veyslaitoksen käyttämiä viitearvoja sisäympäristön ongelmien tunnistamisessa ta-
vanomaisissa toimistotyöympäristöissä” mainitaan: ”-TVOC >250 µg/m3 kohonnut
pitoisuus, viittaa sisäilman epätavanomaisiin lähteisiin.
Tutkimuskohteessa oli toimistohuoneiden osalta sisäilmalle asetettu TVOC- pitoi-
suudelle tavoitearvo alle 200 µg/m3.
 Sisäilmassa esiintyvistä VOC- yhdisteistä vain harvoilla on olemassa raja-arvoja, jo-
ten niiden lisäksi käytetään laboratorion omia normaaleiksi tai epänormaaleiksi to-
dettuja arvoja (Villberg ym., 2004). Jos yksittäisen yhdisteen pitoisuus ylittää 10 %
näytteen kokonaispitoisuudesta, sitä pidetään epätavanomaisena (ECA-IAQ, 1997).
Tavallisesti pitoisuus on alle 5µg/m³ ja harvoin yksittäisten yhdisteiden pitoisuus
ylittää 50µg/m³ (Tuomainen ym., 2001). Tuottava toimisto 2005-hankkeessa tehtyjen
VOC- tutkimusten mukaan yksittäisen yhdisteen pitoisuus normaaliolosuhteissa on
alle 10µg/m³ (Rothberg ym., 2004).
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Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja tavanomaisissa toimistoympäristöissä
(23.9.2009): Yksittäisten yhdisteiden kuten: aromaattiset hiilivedyt, alkoholit, alifaat-
tiset hiilivedyt, aldehydit, terpeenit, esterit, ketonit 5 µg/m3 ylittäviä pitoisuuksia pi-
detään kohonneina. Glykolit/glygolieetterit, si-yhdisteet, orgaaniset hapot osalta ko-
honneena pidetään 10 µg/m3 ylittäviä pitoisuuksia.
Mikäli yksittäisen yhdisteen pitoisuus on yhteispitoisuuksien (TVOC) tuloksissa sel-
västi vallitseva >20-30 µg/m3 -tasolla, on yhdisteen päästölähdettä syytä tarkemmin
jäljittää (TTL, internetsivut/ VOC 23.9.2009).
2.2.4 Haihtuvien orgaanisien yhdisteiden (VOC) materiaalinäytteiden
näytteenottomenetelmät, analysointi ja ohjearvoja
Työterveyslaitoksen (Turun laboratorio) käyttämät tutkimusmenetelmät arkistoma-
peista haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittämiseksi ja ohjearvot:
Tutkittavina olleita mappeja pidettiin 60 dm3:n kammioissa n. 1 vrk.
Ilmaan haihtuneet yhdisteet kerättiin TenaxTA- adsorptioputkiin ja analysoitiin kaa-
sukromatografisesti käyttäen termodesorptiota ja massaselektiivistä ilmaisinta (TD-
GC-MS).
Tutkimuskammioiden olosuhteet olivat:
– lämpötila 23?C ±2
– suhteellinen kosteus 50 % ±5
– ilmanvaihto 1 kertaa/h
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST- massa-
spektritietokannan avulla. Yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet on määritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeni- ekvivalentteina. Tulokset on ilmoitet-
tu yksikössä µg/m3.” Menetelmällä tutkittiin mapeista (+ niiden sisällöistä) ilmaan
vapautuvat yhdisteet. Sen vuoksi tuloksia ei voida esittää pintaemissiotuloksina
(mg/m²h), vaan ne on annettu mikrogrammoina ilmakuutiometriä kohti, taulukoissa
ilmoitetuille näyteilmamäärille. Tulokset siis kertovat (näytekohtaisesti) missä suh-
teessa tunnistetut aineet näytteistä vapautuvat. Kvantitatiivista informaatiota ei saa-
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da, eikä tämäntyyppisille "emissioille" ole myöskään käytettävissä viite- tai ohjearvo-
ja.
Suomessa PCB-yhdisteille on määritetty HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuu-
det), joiden tarkoitus on suojella työtekijää työpaikkailman epäpuhtauksilta. Raja-
arvot ovat 0,5 mg/8 h ja 1,5 mg/15 min kuutiometriä kohden. (HTP-arvot 2007 Sosiaa-
li- ja terveysministeriön julkaisuja 2007:4).
2.3 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
Tutkimukset suoritettiin kahdessa eri tutkimusvaiheessa. Mikrobinäytteitä otettiin
ennen ja jälkeen puhdistustöiden väliaikaisen varaston (VSS) ja arkistotilan/tilojen
sisäilmasta ja mappien pinnoilta. Arkistomapeista tutkittiin haihtuvia orgaanisia yh-
disteitä (VOC) sekä väliaikaisen varaston (VSS) ja arkistotilojen sisäilman laatua.
2.3.1 Sisäilman mikrobipitoisuudet ennen puhdistustöitä
Ilmanäytteitä otettiin ennen puhdistustöitä väliaikaisesta varastotilasta (VSS) yhteen-
sä neljä kappaletta. Varastotila oli jaettu kahden eri osaan (A ja B puoli eri toimijoi-
den arkistoja), joista kummastakin otettiin kaksi näytettä. Ensimmäinen näytesarja
otettiin kun irtaimistoa ei liikuteltu ja toinen kun irtaimistoa käsiteltiin, tarkoituksena
oli myös tutkia samalla muuttuuko sisäilman mikrobipitoisuus kun arkistossa työs-
kennellään. Sisäilman mikrobipitoisuudet on esitetty taulukossa 2.
Näytteet otettiin 11.11.2008 ja analysoitiin ISS Proko Oy: n laboratoriossa Jyväskyläs-
sä. Mikrobimittausten aikana ulkoilman lämpötila oli + 3 ?C ja suhteellinen kosteus
(RH) n. 96 %, lumen peittäessä maan. Sisätilojen lämpötila oli n. 20 ?C ja suhteellinen
kosteus (RH) n. 40 %.
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Taulukko 2. Sisäilman mikrobipitoisuudet (pmy/m3) ennen puhdistustöitä
malja/
näyte
A-puoli näyte 1,
mapit, ei käsitelty
A- puoli näyte 3
mapit, käsitelty
B- puoli näyte 2
mapit, ei käsitelty
B- puoli näyte 4
mapit, käsitelty
MEA 306 99 123 36
DG
18
200 78 143 76
THG 3208 2900 2025 2900
Mikrobipitoisuudet eivät merkittävästi muuttuneet mappien käsittelyjen aikana ver-
rattuna siihen, että mappeja ei käsitelty, päinvastoin pitoisuudet epäloogisesti hie-
man laskivat.
Neljässä ilmanäytteessä esiintyi seitsemää eri sieni-itiölajistoa, joista sieni-itiöt Paeci-
lomyces (10-160 pmy/m3), Trichoderma (3-8 pmy/m3) ja Wallemia (3 pmy/m3) ovat kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja, lisäksi esiintyi Aspergillus niger (3-20 pmy/m3) ja
Chrysonilia (3 pmy/m3), joiden indikaattorimeritys on vielä avoin.
Yleisimmin suomen oloissa sisäilmassa tavattavaa homesienisukua Penicillium (10–
130 pmy/m3) oli kahdessa ilmanäytteessä. Toista yleistä sisäilmassa tavattavaa ho-
mesienisukua Cladosporium (3-10 pmy/m3) oli kaikissa neljässä ilmanäytteessä.
Sieni-itiöiden kokonaispitoisuudet vaihtelivat 2 % mallasagar-alustalla 36- 306
pmy/m3 ja DG-18-agar alustalla 76- 200 pmy/m3.
Näytteiden sieni-itiöpitoisuus oli kohonnut näytteissä 1 (A-puoli) ja 2 (B-puoli) ja
ylitti; Sosiaali- ja terveysministeriön antaman suositusarvon 100 pmy/m3. Työterveys-
laitoksen suosituksen 50 pmy/m3 ylittivät kaikki pitoisuudet.
Kahdessa ilmanäytteessä esiintyi aktinomykeettejä, joista toisessa näytteessä pitoi-
suus jäi alle Sosiaali- ja terveysministeriön antaman ohjearvon 10 pmy/m3, mutta ylit-
ti Työterveyslaitoksen toimistoille antaman suosituksen 5 pmy/m3. Toisen näytteen
pitoisuudet eivät ylittäneet Työterveyslaitoksen antamaa toimistotilojen viitearvoa >5
pmy/m3 (TTL viitearvoja 23.9.2009).
Näytteiden bakteeripitoisuudet 2000–3000 pmy/m3 ylittivät Työterveyslaitoksen toi-
mistorakennuksille antaman suositusarvon 600 pmy/m3.
38
Kuvassa 6. on esitetty tilasta VSS otetun ilmanäytteen kosteusvaurioon viittaavien
mikrobilajistojen suhteet muihin mikrobilajistoihin (A-puoli).
Kuva 6. Kosteusvaurioindikaattorien ja muiden mikrobien pitoisuudet (pmy/m3) VSS tilassa
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2.3.2 Sisäilman mikrobipitoisuudet puhdistustyön jälkeen
Sisäilman mikrobinäytteitä otettiin puhdistustöiden jälkeen kolmesta peruskorjatusta
arkistotilasta jonne arkistoaineistot oli siirretty. Arkiston 026:n tuloksia käytettiin
vertailunäytteenä, tilassa oli vain tyhjät metallihyllyköt ja sekalaista pientä irtaimis-
toa.  Arkistoissa 025 ja 027 oli runsaasti puhdistettuja mappeja. Lisäksi väliaikaisesta
varastosta (VSS) otettiin seurantanäyte. Uusien arkistojen sisäilmassa ei aistittu poik-
keavia hajuja.
Tutkimusvaiheen 2. mukaisten sisäilman mikrobinäytteiden tulokset on esitetty tau-
lukossa 3. Mikrobinäytteet otettiin 8.4.2009 ja analysoitiin ISS Proko Oy: n laboratori-
ossa.
Mikrobimittausten aikana ulkona oli pakkasta - 1 ?C ja suhteellinen kosteus (RH) oli
n. 88 %. Sisätilan lämpötila oli n. 20 ?C ja suhteellinen kosteus (RH) n. 21 %.
Taulukko 3. Sisäilman mikrobipitoisuudet (pmy/m3) puhdistustöiden jälkeen
malja/
näyte
arkisto 025
näyte 1
arkisto 026
näyte 2
vertailu
arkisto 027
näyte 3
VSS
näyte 4
MEA 5 9 5 5
DG 18 9 16 4 7
THG 839 879 577 207
Näytteissä sieni-itiöiden yhteensä lasketut määrät vaihtelivat 2 % mallasagar-
alustalla 5- 9 pmy/m3 ja DG-18-agar alustalla 4- 16 pmy/m3.
Näytteissä esiintyi kolmea eri sieni-itiölajistoa, joista tilan 025 näytteessä oli kosteus-
vauriota indikoivaa Wallemia sieni-itiöitä (2 pmy/m3).
Yleisimmin Suomen oloissa sisäilmassa tavattavaa homesienisukua Penicillium oli
kaikissa ilmanäytteissä (5-12 pmy/m3). Toista yleistä sisäilmassa tavattavaa ho-
mesienisukua Cladosporium oli kahdessa ilmanäytteessä (2pmy/m3) (tilat 026 tyhjä
varasto ja 027).
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Näytteiden sieni-itiöpitoisuudet olivat alhaiset kaikissa näytteissä ja alittivat Sosiaali-
ja terveysministeriön antaman suositusarvon 100 pmy/m3 sekä Työterveyslaitoksen
suosituksen 50 pmy/m3.
Arkiston 027 näytteessä esiintyi aktinomykeettejä niukasti, pitoisuus >5 pmy/m3 jäi
alle Sosiaali- ja terveysministeriön antaman ohjearvon 10 pmy/m3, eikä ylittänyt Työ-
terveyslaitoksen antamaa viitearvoa toimistotiloissa (5 pmy/m3).
Väliaikaisen varaston (VSS) bakteeripitoisuudet olivat pudonneet alkunäytteiden
tasosta 2000–3000 pmy/m3 tasolle 207 pmy/m3. Kuvassa 7. on esitetty alku- ja loppu-
näytteiden mikrobipitoisuuksien muutokset maljoittain VSS:n osalta. Ilmanäytteiden
1. (025) ja 2. (026/tyhjä) bakteeripitoisuudet (THG) ylittivät hieman työterveyslaitok-
sen toimistotiloille antaman viitearvon 600 pmy/m3.
Kuva 7. VSS tilan mikrobipitoisuuksien (pmy/m3) muutokset eri kasvatusalustoilla
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2.3.3 Arkistomappien mikrobipitoisuudet ja vertailu sisäilmanäytteisiin
ennen puhdistustöitä
Puhdistamattomista arkistomapeista otettiin pintasivelynäytteet (suoraviljely: ho-
meet, hiivat, sädesienet ja bakteerit) kuudesta mapista. Mapit valittiin eri puolilta
väliaikaista varastoa ja merkittiin uusintanäytteiden ottamista varten.  Näytteitä otet-
tiin:   1) kansioiden päältä
2) kansioiden sisällä olevien asiapapereiden päädystä (yläpinta)
3) kansioiden sisäkannen sisäpinnasta (papereita vasten)
Mikrobi näytteet analysoitiin ISS Proko Oy: n laboratoriossa Jyväskylässä.
Taulukossa 4. on esitetty pintanäytteiden tulokset sekä mikrobisukujen vertailut si-
säilmanäytteiden mikrobisukuihin maljoittain.
Taulukko 4. Näytteiden mikrobilajistot ja pintanäytteiden vertailu sisäilmanäytteisiin.
Mikrobisuvut/
malja
ilmanäytteet pintasivelynäytteet 6 kpl mappeja
4kpl näytteitä
mapin vapaa
pääty
paperipääty
sisältä
sisäkannen
sisäpinta
2 % mallasagar: kpl/malja kpl/malja kpl/malja kpl/malja
Paecilomyces 3 3 - -
Penicillium 4 5 - 1
Aspergillus niger 3 1 - -
Trichoderma 3 - - -
Cladosporium 1 2 - -
Chrysonilia 1 - - -
Steriilit 1 1 - -
Sphaeropsidales - 1 - -
DG-18 agar: kpl/malja kpl/malja kpl/malja kpl/malja
Paecilomyces 4 4 - -
Penicillium 4 6 1 -
Cladosporium 2 2 - -
Aspergillus niger 4 - - -
Wallemia 1 - - -
THG-agar: kpl/malja kpl/malja kpl/malja kpl/malja
Aktinomykeetit 2;ssa (5 ja 8 kpl) - - -
bakteerit
runsaasti:
2025- 3028
niukasti (3),
kohtalaisesti
(2), ja runsaasti
(1)
niukasti (6),
kohtalaisesti(-)
runsaasti (-)
niukasti (5),
kohtalaisesti(-)
runsaasti (1)
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Puhdistamattomien mappien päältä otettuja mikrobipintasivelynäytteitä (6 kpl) ver-
rattaessa ennen puhdistusta otettuihin ilmanäytteisiin (4 kpl) havaittiin vastaavuuk-
sia sieni-itiöiden osalta seuraavasti:
? Penicillium sieni-itiöitä esiintyi näytteissä niukasti viiden mapin näkyvillä pin-
noilla.
? Paecilomyces (kosteusvaurioon viittaava sieni) oli neljän mapin näkyvillä pin-
noilla (1- 5 kpl), em. sientä esiintyi myös runsaimmin mikrobi-ilmanäytteiden
tuloksissa.
? Sphaeropsidales (kosteusvaurioon viittaavaa sieni) oli yhden mapin näkyvällä
pinnalla (1 kpl), em. sieni-itiöitä ei ollut ilmanäytteessä.
? Cladosporium -sieni- itiöitä oli kolmen mapin näkyvillä pinnoilla niukasti.
? Aspergillus niger- sieni-itiöitä oli yhden mapin näkyvällä pinnalla (1 kpl).
? Aktinomykeettejä ei ollut mappien pinnoilla, bakteeripitoisuuksia oli vaihte-
levasti näkyvillä pinnoilla (niukasta runsaaseen).
Sisäilmanäytteissä olleita sieni-itiöitä Chrysonilia, Wallemia, ja Trichoderma ei esiinty-
nyt mappien pinnoilla.
Mappien päältä otetuissa mikrobipintanäytteissä näytteissä esiintyi epätavanomaista
mikrobikasvustoa kolmessa mapissa.
Mappien sisäpuolelta otetuista näytteistä havaittiin kahdessa (2) näytteessä Penicilli-
um -sieni-itiöitä niukasti, toinen näyte oli otettu mapin sisällä olevien papereiden
päädystä ja toinen sisäkannen sisäpinnasta. Muita sieni-itiöitä ei mappien sisällä ollut.
Bakteeripitoisuus mappien sisällä oli niukka 11 näytteessä ja runsas yhdessä näyt-
teessä mapin sisäkannessa.
Kansioiden sisällä esiintyi niukasti sieni-itiötä ja bakteereja. Tulosten perusteella voi-
daan päätellä mikrobien pitoisuuksien mappien sisällä olevan yleisesti niukkaa.
Arkistomapeissa ei havaittu silmämääräisesti kastumis- tai kosteusvaurioitumisen
jälkiä.
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2.3.4 Arkistomappien mikrobipitoisuudet ja vertailu sisäilmanäytteisiin
puhdistustöiden jälkeen
Mikrobi-ilmanäytteet otettiin loppusijoitusarkistohuoneista 025, 026 (vertailuti-
la/tyhjä), 027 ja puhdistetusta varastosta (VSS). Sivelynäytteet otettiin samoista kuu-
desta (6 kpl) mapista kuin mistä alkunäytteetkin otettiin, mutta aiemmin sivelemät-
tömiltä alueilta. Puhdistustöiden jälkeen otettujen pintanäytteiden vertailu sisäilma-
loppunäytteisiin on esitetty taulukossa 5.
Taulukko 5. Puhdistuksen jälkeen pintanäytteissä esiintyneet mikrobilajistot ja pintanäyttei-
den vertailu sisäilmanäytteisiin.
Mikrobisuvut
/malja
ilmanäytteet pintasivelynäytteet 6 kpl mappeja
4kpl näytteitä
mapin vapaa
pääty
paperipääty
sisältä
sisäkannen
sisäpinta
2 %mallasagar: pmy/m3 kpl/malja kpl/malja kpl/malja
Penicillium 3 1 - -
Steriilit 1 - - -
Chaetomium - 1 - -
hiivat, vaaleat - 1 - -
DG-18 agar:
Penicillium 4 2 - -
Cladosporium 2 1 - -
Wallemia 1 - - -
Steriilit 1 1
THG-agar:
Sädesienet
1
(>5 pmy/m3) - - -
bakteerit
runsaasti:
207- 879
niukasti (2),
kohtalaisesti (4),
ja runsaasti (-)
niukasti (6),
kohtalaisesti(-)
runsaasti (-)
niukasti (6),
kohtalaisesti(-)
runsaasti (1)
Chaetomium sieni-itiöitä ei esiintynyt ennen puhdistustöitä otetuissa pintanäytteissä
mappien päällä, yhdessä mapissa esiintyi yksi yksittäinen pesäkettä muodostava yk-
sikkö (1 kpl). Puhdistustöiden jälkeen otetuissa ilmanäytteissä ei em. sieni-itiötä
esiintynyt.
Penicillium sieni-itiöitä esiintyi ennen puhdistusta viiden mapin näkyvillä pinnoilla,
loppunäytteessä sieni-itiöitä esiintyi kahden mapin pinnalla niukasti.
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Cladosporium sieni-itiöitä oli ollut aiemmin kolmessa mapissa, puhdistuksen jälkeen
yhden mapin näkyvällä pinnalla niukasti. Sientä esiintyi myös kahdessa ilmanäyt-
teessä (tilat 026/tyhjä ja 027).
Aiemmin mappien pinnoilla esiintyneitä kosteusvaurioitumiseen viittaavia sieni-
itiöitä Paecilomyces, Sphaeropsidales ja Aspergillus niger, jonka indikaattorimerkitys vie-
lä avoin, ei ollut loppunäytteissä.
Pintanäytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajistot olivat tavanomaiset. Näytteessä 1.
esiintyi niukasti kosteusvaurioon viittaavaa sientä (Chaetomium), yhden yksittäisen
kosteusvaurioindikoivan sieni-itiön esiintymistä pinnalla voidaan pitää normaalina,
sisäilmasta otetuissa näytteissä ei sientä esiintynyt.
Bakteeripitoisuudet olivat kuuden mapin päältä otetuissa neljässä näytteessä kohta-
laiset ja kahdessa niukat.
Mappien sisäpuolelta otetuista näytteistä (12 kpl) ei havaittu homesieni-itiöitä.
Bakteeripitoisuuksia oli mappien sisällä niukasti.
2.3.5 Mikrobien tulosten yhteenveto, sisäilma- ja pintanäytteet
Alkuvaiheen näytteet otettiin sisäilmasta ja mappien pinnoilta, joille oli kertynyt pö-
lyä tuntemattoman ajan. Väliaikaiseen varastoon (VSS) havaittiin myös tulevan run-
sasta ulkoilmavuotoa puhdistamattoman poistumistietunnelin kautta. Kohonnut
bakteeripitoisuus kuvastaa hyvin myös varastotilassa (VSS) ollutta puutteellista il-
manvaihtoa. Kiinteistössä oli suoritettu irtaimiston väliaikaisen varastoinnin (VSS)
aikana varaston läheisyydessä alapohjan vaurioituneiden rakenteiden purkutöitä,
joista oli saattanut myös kulkeutua ilmavirtausten mukana epäpuhtauksia. Varastoti-
laan ja arkistoaineistojen päälle (tasopinnoille) on päässyt todennäköisesti kulkeutu-
maan mikrobeja myös rakennuksessa aiemmin todetuista kosteusvaurioista sekä ul-
koilmasta vuosikymmenten saatossa, tilojen (alkuperäiset arkistotilat) korvausilma
on tullut suoraan ulkoa. Arkistoaineistot eivät olleet kuitenkaan kastuneet kosteus-
vaurion tai olosuhteiden seurauksena.
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Väliaikaisesta varastosta ennen puhdistustöitä otettujen sisäilmanäytteiden sieni-itiö-
ja bakteeripitoisuudet olivat kohonneita viitaten epätavanomaiseen mikrobilähtee-
seen. Irtaimistossa ei ole ollut varsinaista kasvua, mutta itiöitä oli laskeutunut arkis-
toaineistojen pinnoille, arkistomappien tulokset viittasivat myös epätavanomaiseen
mikrobilähteeseen kiinteistössä.
Rakenteissa oleva mikrobikasvusto tuottaa kasvaessaan ilmaan itiöitä ja aineenvaih-
duntatuotteita, jotka voivat aiheuttaa ihmisille terveyshaittaa. Myös kuivat homeitiöt
ja -rihmankappaleet voivat aiheuttaa oireilua herkille ihmisille.
Tämän  vuoksi  rakennuksen  korjaamisen  lisäksi  myös  irtaimiston  puhdistus  oli  pe-
rusteltua ja tarpeellista suorittaa.
Puhdistettujen sisätilojen sisäilman mikrobipitoisuudet ovat pudonneet väliaikaisen
varaston (VSS) osalta hyväksyttävälle tasolle, myöskään uusien varastojen sisäilman
sieni-itiöpitoisuudet eivät viitanneet poikkeavaan ja epätavanomaiseen mikrobiläh-
teeseen kiinteistössä.
Kohonnut bakteeripitoisuus tiloissa (025 ja 026) voi viitata myös riittämättömään il-
manvaihtoon tiloissa. Tulosten tulkinnassa on syytä ottaa huomioon myös bakteeri-
pitoisuuden pääasiallisena lähteenä olevan ihminen. Tutkimusten aikana havaittiin
arkistotiloihin 026, 026 ja 027 kertyneen jo pölyä tasopinnoille (kuva 8). Tiloissa on
koneellinen poistoilmanvaihto, korvausilma arkistotiloihin tuli pohjakerroksen käy-
tävältä ilman suodatusta.
Tutkimuksen aikana pohjakerroksen käytävällä oli henkilöliikennettä sekä saman
käytävän varrella olevan siivouskomeron ovi oli auki ja kiinteistösiivoojan siivouksia
käynnissä, joilla osaltaan on voinut olla vaikutusta myös kohonneisiin bakteeripitoi-
suuksiin. Väliaikaisen varaston (VSS) mikrobi-ilmanäytteen oton aikana ei tilassa ja
lähiympäristössä ollut henkilöliikennettä, bakteeripitoisuudet olivat tilassa alhai-
simmat (207 pmy/m3).
Arkistomappien puhdistustyöllä on selvästi ollut vaikutusta mikrobipitoisuuksien
alenemiseen. Pintanäytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajisto olivat tavanomaiset. Saa-
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tujen tulosten perusteella voidaan todeta tilojen ja irtaimistojen puhdistustöiden on-
nistuneen.
Kuva 8.  Peruskorjattujen arkistojen tasopinnoille oli jo alkanut kertymään pölyä.
2.3.6 Sisäilman VOC- tutkimukset
Alkunäytteiden ottamisaikaan oli kiinteistön peruskorjaus menossa, väliaikaisen ar-
kiston (VSS) tilasta oli jo osa mapeista siirretty puhdistuslinjaan. Tilojen käyttöä rajoi-
tettiin muutama vuorokausi ennen sisäilman VOC- mittauksia. Peruskorjauksen
valmistumisesta ei ollut vielä kulunut puolta vuotta, kun loppunäytteet otettiin. Mit-
taukset suositellaan uudis- ja perusparannuskohteissa suoritettavaksi vasta n. puolen
vuoden kuluttua korjausten valmistumisesta, uusista materiaaleista ja pinnoitteista
haihtuu yhdisteitä alkuvaiheessa runsaammin.
Ennen puhdistustöitä otettiin sisäilman VOC- näytteitä 26.1.2009 ja puhdistustöiden
jälkeen 13.5.2009. Näytteet analysoi Työterveyslaitos.
Taulukossa 6. on esitetty väliaikaisen varaston (VSS) sisäilman TVOC- pitoisuudet
puhdistustöitä ennen ja puhdistustöiden jälkeinen muutos. Uusista arkistohuoneista
ei otettu alkunäytteitä, peruskorjaukset olivat menossa.
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Taulukko 6. Sisäilman TVOC- pitoisuudet, tilassa VSS, (µg/m3)  ennen  puhdistustöitä  ja
puhdistustyön jälkeen
sisäilmamittaukset
väliaikainen varas-
to (VSS)
15.1.2009 TVOC- mittaukset 7.4.2009
loppunäyte
Alue A (1. näy-
te)
Alue B (2.näyte) Alue A
Haihtuvat orgaaniset
yhdisteet TVOC (µg/m3) 320 360 170
Ennen puhdistustöitä otetut VOC- yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) ylittävät
tilaajan tiloille asettaman tavoitearvon 200 µg/m3, sekä Työterveyslaitoksen suositte-
leman suurimman TVOC- pitoisuuden 250 µg/m3 (TTL viitearvoja 23.9.2009), näyte-
tulosten perusteella pitoisuudet viittasivat mahdolliseen sisäilman epätavanomaisten
lähteiden olemassaoloon (VSS).
Korjatuissa tiloissa esiintyi seuraavia yhdisteitä pieniä määriä, joita ei esiintynyt VSS
alkunäytteissä tai niiden määrät olivat alkunäytteissä vähäiset: alifaattiset ja aromaat-
tiset hiilivedyt: heksaani, heptaani, oktaani, sykloheksaani, trimetyylibentseenit, joi-
den lähteinä voi olla mm. maalit, lakat, liimat, bensiini, pakokaasut, liuottimet, poly-
uretaani ja puhdistusaineet.
Alku- ja loppunäytteissä esiintyi di-isopropyylinaftaleeni-isomeerejä, jotka kuuluvat
PAH- yhdisteisiin. Yhdisteitä havaittiin sisäilmassa 2-11 µg/m3 tiloissa 025, 027 ja VSS.
Vertailutilassa 026 ei ollut mappeja eikä myöskään kyseistä yhdistettä. Johtopäätök-
senä voidaan todeta, että kyseisen yhdisteen vapautumista sisäilmaan tapahtuu to-
dennäköisimmin mapeista.
Taulukossa 7. on esitetty sisäilman TVOC- pitoisuudet puhdistustöiden jälkeen kor-
jatuissa arkistotiloissa 025, 026 ja 027, sekä vertailu (alku/loppunäyte) väliaikaisesta
varastosta (VSS) otettuihin näytteisiin. Taulukossa esitetään myös yksittäisten yhdis-
teiden pitoisuuksien muutoksia väliaikaisesta varastosta (VSS) otetuissa näytteissä.
Uusista arkistohuoneista ei otettu alkunäytteitä, peruskorjaukset olivat tuolloin me-
nossa.
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Taulukko 7. Sisäilman TVOC- pitoisuus (µg/m3) ja yksittäisten yhdisteiden pitoisuus (µg/m3)
puhdistustöiden jälkeen korjatuissa arkistotiloissa 025, 026 ja 027, sekä vertailu (al-
ku/loppunäyte) väliaikaisesta varastosta (VSS)
Haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet
Näytteenottopaikka
VSS
alku
VSS
loppu
ei mappeja
026
arkisto
025
arkisto
027
arkisto
TVOC(µg/m3) 320 170 130 120 140
Aromaattiset hiilivedyt
Di-isopropyylinaftaleeni-isomeeri 8 2 - 11 3
etyylibentseeni 10 2 2 2 2
ksyleenit (p,m) 34 6 5 5 4
ksyleeni (o) 11 2 2 2 2
tolueeni 107 4 3 3 2
Hiilivetyseokset 160
Terpeenit ja niiden johdannaiset
Limoneeni 11 0,5 0,8 1 -
Yksiarvoiset alkoholit
Bentsyylialkoholi 1 1 0,7 4 4
1-Butanoli 3 3 3 4 3
2-Etyyli-1-heksanoli 1 1 0,9 3 0,9
Puhdistustyön jälkeen näytteissä
esiintyneitä yhdisteitä:
1,2-Propaanidioli eli propyleeni-
glygoli - 19 21 37 25
2-(2-butoksietoksi)etanoli - 1 3 - -
2-butanoni - 2 1 3 1
Ennen puhdistusta sisäilmanäytteessä (VSS) yksittäisenä yhdisteenä korostuu toluee-
ni. Puhdistustöiden jälkeen pääemissiotuotteena korostuu propyleeniglygoli.
Propyleeniglygoli on hajunpoistotyössä käytetyn orgaanisen peroksidiliuoksen (Ma-
xox- PF) yksi ainesosa, kyseinen desinfiointi/hajunpoistokemikaali sisältää myös bu-
tanoniperoksidia, selittäen myös 2-butanoni:n esiintymisen.
Kemikaalin maahantuojan (A.Seppälä Total Quality Oy) tiedotteesta lainaten:
”Propyleeniglykoli (80 - 90 % liuoksen painosta) on kosmetiikassa, lääkkeissä ja elin-
tarvikkeissa käytettävä, hyväksytty lisäaine. Jäämistä, joita on käsitellyissä tiloissa, ei
ole terveydellistä vaaraa 24 tunnin varoajan ja tilojen tehokkaan tuuletuksen jäl-
keen.” Edelleen poiminto tiedotteesta: ”Hajunpoisto-/desinfektioliuoksen propy-
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leeniglykolille ei ole asetettu mitään varoituslausekkeita, eikä niille ole annettu ole
työhygieenistä HTP- arvoa (Haitalliseksi Tunnettu Pitoisuus).” Samassa tiedotteessa
mainitaan: ”Yhteenvetona voidaan todeta, että käsittelyn ja 24 tunnin varoajan jäl-
keen ohjeiden mukaan tehdyllä hajunpoistokäsittelyllä ei ole negatiivisia terveysvai-
kutuksia tilojen käyttäjille. Silti tuotteen kantoaineena toimivasta propyleeniglykolis-
ta saattaa olla jäljellä jäämiä, jotka näkyvät jonkin aikaa TVOC- mittauksissa.”
Väliaikaisesta varastosta (VSS) otetun VOC- ilmanäytteen kokonaispitoisuus oli pu-
donnut alkunäytteeseen verrattuna puoleen. VSS- tilan kokonaispitoisuudessa
(TVOC) ja yksittäisten yhdisteiden osalta ei ollut merkittäviä eroja muihin tutkittui-
hin tiloihin verrattuna.
Tilassa VSS oli edelleen sekalaista irtaimistoa, osa myös puhdistamattomia. Tila oli
ennen näytteiden ottoa jo kertaalleen desinfiointisiivottu. Poistumistietunnelin ai-
emmin havaittu ilmavuoto oli tukittu eristelevyin ja liimatiivistemassoin. Puhdistus-
töiden jälkeen kokonaispitoisuudet (TVOC) alittivat tilaajan tiloille asettaman tavoi-
tearvon, kaikissa tutkituissa tiloissa, 200 µg/m3, sekä Työterveyslaitoksen suosituk-
sen 250 µg/m3 (TTL viitearvoja 23.9.2009).
Loppunäytteissä yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet sisäilmassa eivät ylittäneet 50
µg/m3 ja pääsääntöisesti pitoisuudet olivat alle 5 µg/m3 (pl. esim. propyleeniglygoli).
2.3.7 Arkistomappien VOC- tutkimukset
Tutkittavaksi lähetetyt arkistomappien selkämyksiin tehtiin merkintöjä, joilla mapit
saattoi erottaa toisistaan ja pakattiin aseptisia työmenetelmiä noudattaen, kukin
mappi erikseen, alumiinifolioon ilmatiiviisti ja lähetettiin Työterveyslaitoksen Turun
laboratorioon tutkittaviksi. Alku- ja loppunäytteet otettiin samoista mapeista ennen
ja jälkeen suoritettujen puhdistustöiden. Taulukossa 8. on esitetty mapeista analysoi-
dut TVOC- yhdisteet (kokonaismäärät) ja joidenkin yksittäisien yhdisteiden pitoi-
suuksia ennen ja jälkeen tehtyjen puhdistustöiden.
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Taulukko 8. Mapeista otetut TVOC- pitoisuudet (µg/m3) ja yksittäisten yhdisteiden pitoi-
suuksia (µg/m3)
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ennen puhdistusta puhdistuksen jälkeen
Mappi nro: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
TVOC(µg/m3) 320 290 162 107 102 192 112 98 177 181
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt 87 64 27 24 19 22 - - - -
Heptadekaani 8 5 2 2 3 3 2 2 2 2
Oktadekaani 5 4 2 2 2 1 1 1 1 1
Metyylisykloheksaani 3 6 3 1 2 - - - - -
Di-isopropyylinaftaleeni-isomeeri 81 61 25 28 53 33 16 16 24 32
etyylibentseeni - - -  - - - - - - -
ksyleenit (p,m) 1  3 -  - 1 0,6 1 - 0,5 0,7
ksyleeni (o) - - -  - - - - - - -
tolueeni 35 60 19 11 6 - 1 - 0,5 0,7
Bentsyylialkoholi 2  2 -  - - 7 4 2 4 7
1-Butanoli 5 6 4 4 4 8 5 5 6 6
2-Etyyli-1-heksanoli 4 4 3 3 3 2 2 2 1 2
Triklooribifenyyli-isoomeerit 34 8 -  - - 16 - - - -
1,2-Propaanidioli eli propyleenigly-
goli1) 15 14 15 17 16 210 170 150 200 420
2-butanoni - - -  - - 7 7 5 6 12
Kaikista mapeista vapautui alkunäytteissä di-isopropyylinaftaleeni-isomeerejä, jotka
kuuluvat PAH- yhdisteisiin. Verrattaessa alkunäytteiden tuloksia loppunäytteiden
pitoisuuksiin havaitaan pitoisuuksien vähentyneen huomattavasti. Sisäilmasta ote-
tuissa VOC- näytteissä oli havaittavissa em. yhdisteitä, pitoisuudet vaihtelivat 2- 11
µg/m3 (pois lukien mapiton arkisto 026).
Lämmityksellä, kemiallisilla käsittelyillä ja  tuuletuksella oli saatu huokoiseen mate-
riaaliin imeytyneitä yhdisteitä poistettua, pitoisuuksien pieneneminen selittynee
myös mappien vähentyneellä pölymäärällä (siivouksella).
PAH- yhdisteitä kiinnittyy pienimpiin hiukkasiin (Lahden tutkimuslaboratorio 2000-
2002). Alifaattisten ja alisyklisten hiilivetyjen pitoisuudet laskivat myös huomattavan
paljon.
Todennäköisin lähde em. yhdisteisiin on ollut ulkoilma (mm. pakokaasupäästöt),
vanhojen arkistojen korvausilma tullut ulkoilmaventtiilien kautta useiden vuosien
ajan.
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Alkunäytteissä mapeista 1 ja 2 vapautui triklooribifenyyli-isoomeerejä, jotka kuulu-
vat PCB- yhdisteisiin. Loppunäytteissä mapin 1 PCB- yhdisteiden pitoisuudet olivat
pienentyneet ja em. yhdisteitä ei enää havaittu mapissa 2. Mapissa 1 oli ns. itsejäljen-
täviä lomakkeita (laboratorio tarkistanut), joka on todennäköisin PCB -yhdisteen
lähde (Hellman S. ym., 2007).
Verrattaessa mapeista otettuja näytteitä sisäilmasta otettuihin näytteisiin ei sisäilmas-
sa havaittu PCB- yhdisteitä.
1,2-propaanidioli (eli propyleeniglygoli) oli mappien loppunäytteissä pääemis-
siotuote.
Mappien ja VSS tilan tolueenipitoisuudet olivat vähentyneet huomattavasti.
3  Johtopäätökset
Tutkimuksen alkunäytteissä havaittiin mikrobeja arkistomateriaaleissa pääasiassa
kansioiden päällä. Pölyn kertyminen pinnoille on syynä siihen, että myös vaurioitu-
mattomilla pinnoilla esiintyy usein mikrobeja, toisinaan myös kosteusvaurioon viit-
taavia indikaattorimikrobeja, kuvastaen myös näin ollen pinnan likaisuutta ja siivo-
uksen huonoa tasoa.
Arkistomappien sisäpinnoille havaittiin kertyneen vuosien saatossa niukasti mikro-
beja, aivan kuten yleisesti saatavilla olevissa irtaimiston puhdistamisohjeissa oli mai-
nittu (esim. VALVIRA ja TTL). Arkistotilojen loppunäytteiden hieman kohonneet
bakteeripitoisuudet ja pölyn kertyminen tutkimuskohteen peruskorjattujen tilojen
tasopinnoille johtunevat ilmanvaihdon pienistä puutteista, mm. käytävätilasta oli
tullut suodattamatta korvausilmaa.
Arkistotyyppisistä materiaaleista ei ole helposti löydettävissä tutkimustuloksia haih-
tuvien yhdisteiden (VOC) osalta, joten laajempaa vertailua muihin tutkimuksiin ei
nyt suoritettu. Näytteitä analysoineen laboratorion (TTL) mukaan he eivät olleet ai-
emmin tutkineet arkistomapeista haihtuvia yhdisteitä.
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Tutkimuksessa havaittiin arkistomateriaalissa eri yhdisteitä runsaasti, mm. alifaatti-
sia ja alisyklisiä hiilivetyjä sekä PAH- yhdisteitä. Todennäköisin em. yhdisteiden
lähde on ollut suodattamattomana tullut ulkoilma (mm. pakokaasupäästöt). Arkisto-
aineistojen joukossa olleet itsejäljentävät lomakkeet olivat tutkittujen mappien to-
dennäköinen PCB- yhdisteiden lähde, yhdisteitä ei havaittu sisäilmanäytteissä.
Huokoiset materiaalit imevät itseensä kaasuja (ja hajuja) joiden poistamiseen tutki-
muskohteessa käytetyt menetelmät olivat:
? karkean- ja hienopölyn poisto imuroimalla (HEPA- imuri)
? koteloiden ja kansien pintojen nihkeäpyyhintä (alkoholipohjainen liuos)
? kemiallinen hajunpoistokäsittely peroksidipohjaisella aineella
? lämmitys
? tuuletus suodatetulla ilmalla (H 13)
Nämä osoittautuivat yhdessä käytettyinä hyväksi menetelmäksi poistaa irtaimiston
pinnoille kertyneitä mikrobeja sekä huokoiseen materiaaliin imeytyneitä haihtuvia
yhdisteitä ja hajuja.
Haihtuvien yhdisteiden osalta tulee vielä ajan oloon tapahtumaan pitoisuuksien ale-
nemista uusien pinnoitteiden ja materiaalien ikääntymisen johdosta.
Saatujen sisäilman loppunäytteiden perusteella voidaan todeta myös kiinteistön pe-
ruskorjauksen onnistuneen.
53
4  Suositukset ja pohdintaa
Ongelmallisien irtaimistojen säilyttämiseen suositellaan yleisesti viereisiä tiloja ali-
paineisempia varastoja. Näiden tilojen osalta on hyvä varmistua korvausilman riittä-
västä puhtaus-asteesta, ettei materiaali edelleen tarpeettomasti likaannu lisää.
Arkistolaitoksen määräyksiä ja ohjeita arkistotiloista tulisi soveltaa yleisesti kaikkiin
arkistoihin joissa materiaaleja säilytetään pitkäaikaisesti.
Tutkimuskohteeseen suositeltiin käytäväosuudella oleviin uusiin tuloilman päätelait-
teisiin asennettavaksi erilliset suodatinyksiköt, vähintään suodatusluokaltaan EU 7,
jolloin epäpuhtauksien kertyminen tilojen tasopinnoille ja mappien päälle tulevai-
suudessa vähenee. Arkistotilojen säännöllistä siivoamista suositeltiin pinnoille ker-
tyvän pölyn poistamiseksi.
Arkistoaineistojen joukossa voi olla vanhoja itsejäljentäviä lomakkeita, joissa on to-
dennäköisesti PCB- yhdisteitä. Jottei kyseisten materiaalien epäpuhtauksia siirtyisi
iholle ja edelleen verenkiertoon, on aina syytä käyttää suojakäsineitä kyseisiä pape-
reita käsiteltäessä.
Huokoisten materiaalien itseensä imemien hajujen ja muiden epäpuhtauksien hajun-
poisto- ja puhdistamismenetelmät ovat kehittyneet ja myös kehittyvät tulevaisuudes-
sa. Eri yritystenkin tekemät onnistuneet hajunpoistotyöt antavat viitteitä siitä, ettei-
vät arkistomateriaalien (kirjat, paperit ym.) tyyppisten tavaroiden haju- ja mikro-
biongelmat, välttämättä johda aina tarpeeseen hävittää ne.
Tällä tutkimuksella voidaan osoittaa kohteessa käytettyjen puhdistus- ja hajunpois-
tomenetelmien kokonaisvaikutus, käytettyjen yksittäisten menetelmien vaikutta-
vuutta hajun- ja mikrobienpoiston osalta ei voida osoittaa.
Arkistoihin säilytykseen sijoitettujen paperiaineistojen hajunpoistoon ja desinfiointiin
voisi käyttää myös kemiallisia menetelmiä, joista ei jää jäämiä, jos arkistoitavan ma-
teriaalin säilytysvelvollisuus on niin lyhyt että mahdollisella paperiin aiheutetuilla
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muutoksilla ei ole mitään merkitystä. Kemiallisten käsittelyiden paperiin aiheutuvia
muutoksia ei ole tutkittu riittävästi, pl. otsonointi jota ei suositella (arkistolaitos
muistio 26.6.2008). Lisätutkimukset olisivat tarpeellisia, jotta voidaan arvioida eri
menetelmien käyttökelpoisuutta ja laatia niistä saaduista kokemuksista uusia ohjeita.
Tässä tutkimuksessa esitettyyn kohteeseen rakennettiin olosuhteet irtaimistojen
puhdistamiseen useiden eri tietolähteiden ja aiempien vastaavista töistä saatujen ko-
kemusten pohjalta. Irtaimistojen hallittuun puhdistamiseen tarvitaan mielestäni yksi-
tyiskohtaiset ohjeet, esim. ohjekortin muodossa, yleisesti saatavilla olevasta lähteestä.
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